































































































1 ) -1. NOl温度の経時的変動
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図-2-1 試験地の既要 因・2・2 竜王試験地
o 100m 
』ーー ・ーーー』
1 竜王試験地、 2:桐生試験地 三角がプロット、←は畳水堰
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陣水量は林外の露場で貯留式雨量計を用いて測定した.調査朋聞の年間降水量は.1986年












プロット 平均胸高直径 平均樹高 (立本木/密ha度) 下層植生(cm ) (m) 
斜面上部 15.5 8.51 1000 アセビ、ホツツジ
斜面中部 15.9 9.55 1000 アセビ、ホツツジ
斜面下部 26.7 20.35 1025 コアジサイ、シロモジ
I ーーーーーー」ーーー 一 一一 一
2.桐生試験地
桐生試験地は，滋賀県南部に位置する草津川上流に位置し.従来より水文観測が続けられ











樹種 平均胸高直径 (立本木/密ha度) (an) 
ヒノキ 13.8 1900 






由lSiflora) • ヒノキ (Ch卸値押aris obtusa)が植
載されている.斜面上部はほぼ尾根筋にあたり，
樹冠を構成する樹種は，アカマツ，アオハダ











































報.60， 174.189， 1988 
3).谷誠，福高義宏，鈴木雅一:山地
小流域内の地温年変化について，京



























































































A 0-1 10YR 3(2 判 light clay 細粒状 富む
AC 1-12 5YR4/4 ~J light cl町 堅果状 あり
C 12-37+ 7.5YR 6/8 
一一一一
同.竜王試験地斜面中部、残国士、 B日型
腐植堆積様式 層位 深さ(cm) 土色 境界 土性 構造 根量
L 12-9 
FH 9-0 
モーダー型 A 0-10/20 7.5YR 3/3 明l lightclay 粒状 富む
B 10ρ0- 7.5YR 3/4 判 light c1ay 粒状堅果状 あり
C 70+ 7.5YR 4/6 明l light c1ay 
c).竜王試験地斜面下郎、崩積士、 BD型
腐植堆積様式 層位 深さ(cm) 土色 境界 土世 構造 根量
L 3-6 
A 0-9 7.5YR 3/3 漸 light cl可 団粒状
ムル型 AB 9-21 7.5YR 3/4 漸 light clay 団粒状 冨む
B咽 21-29 7.5YR 4/4 漸 light clay 粒状 含む
BC 29-65+ 7.5YR 4/6 漸 1ight clay 含む
d).桐生試験地斜面上師、残積土、 Bs型
腐植堆積樺式 層位 深さ(cm) 土色 境界 土性 構造 担量
L 5-3 
FH 3-0 
モーダー型 A 0-2 10YR 4(2 申l Sand なし 含む
AC 2-10 10YR 7/6 判 Sand なし あり
C 10- 10YR 7/6 判 sand なし あり
一一ー -ー'-ー『
e).桐生試験地斜面下部、崩積土、 BD(d)型
腐植堆積棟式 層位 探さ(叩1) 土色 境界 土性 構造 担量
L 2-1 
F 1-0 
モーダー型 A 0-7 7.5YR 3/3 漸 S薗叫 なし 含む
B 7-40 10YR 2(2 漸 Sandy loam なし 含む




















民同(cm) C(%) N(%) C刑 D句血(cm) C(%) N偶) C刑 民同(ロn) C(%) N(%) 
L 45.7 0.78 58.6 L 53.0 0.82 64.6 L 51.7 0.58 
FH 36.9 1.55 23.8 FH 31.1 1.17 26.6 F 36.8 1.02 
0-5 14.9 0.79 18.9 。-5 11.1 0.58 19.0 0-5 11.2 0.84 
5...10 16.7 0.80 20.9 5~10 11.6 0.61 19.1 5...10 7.9 0.63 
10-20 11.1 0.60 18.5 10...20 11.1 0.68 16.3 10-20 6.8 059 
20-30 10.0 0.56 17.9 20~30 11.5 0.64 18.1 20...30 5.4 052 
30...50 9.5 0.49 19.3 30-50 4.2 0.37 
50-70 2.6 0.22 
d).桐生試験地斜面上部 e).桐生試験地斜面下部
Dep血(cm) C(%) N(%) C川 DeptM叩 1) C(%) N(%) C川 l
L 46.2 1.07 43.2 L 49.7 1.50 33.1 
FH 27.7 0.91 30.4 F 30.2 1.38 21.9 
0....5 0.54 0.03 20.1 0-5 8.2 0.38 21.4 I 
5....10 0.13 0.01 16.8 5-10 0.41 0.03 15.6 
10....20 0.91 0.05 17.0 
20~30 0.22 0.02 14.4 



























υ s 円 Z 4 
2.J vt vt 5 
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Dep中(cm) Ca 恥ig Na K P pH Depth(cm) Ca Mg Na K P pH 
0-5 4.24 2.74 7.26 7.26 0.34 4.72 。-5 11.07 3.58 1.58 9.06 0.14 4.63 
5-10 3.33 1.74 1.22 4.73 0.28 4.59 5-10 7.37 2.99 1.88 8.48 0.24 4.68 
10-20 3.16 1.95 1.63 6.57 0.16 4.72 10-20 14.82 4.07 4.39 9.79 0.45 4.58 I 
20-30 2.88 1.76 1.60 5.64 0.15 - 20-30 5.74 2.87 1.93 8.45 0.19 4.61 
30-50 2.22 1.27 1.00 4.86 0.18 30-50 5.15 2.23 1.63 7.13 0.12 
c).竜王試験地斜面下部
Ca Mg Na K P pH 
0-5 112.5 15.2 3.00 22.2 0.69 4.88 
5-10 49.3 7.74 2.46 16.5 0.48 4.55 
10-20 21.1 4.66 2.02 13.6 0.29 4.51 
20-30 10.6 3.24 1.83 10.7 0.19 4.66 
30-50 3.78 1.44 1.41 7.62 0.29 4.73 
50...70 2.50 0.86 1.18 6.79 0.27 4.65 
d).桐生試験地斜面上部 e}.桐生試験地斜面下部
Ca Mg Na K P pH Ca Mg Na K P ~ 
0-5 124.1 2.39 1.67 8.53 0.26 6.52 0...5 447.4 1.06 1.33 13.4 0.24 6.07 
5...10 64.0 4.05 1.45 4.57 0.11 6.26 5...10 55.4 1.44 4.57 7.57 6.13 
10-20 169.7 1.44 1.67 6.41 0.11 6.19 
単位:Ca， Mg， Na， K.Pはmg/100gdry soil 20-30 247.2 1.62 1.77 5.02 0.08 6.26 
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試験地 斜面上の位置 土植生成 聾分蓄積層位






1). Borm田rn，F. H. arl G. E. Likens : P attem and pr民間出 ina f()(宙 ted白血戸旬m.253pp， Sp出ger-























































































斜面上部 10，50 各1 1988，6-1990，5 
斜面中部 10，50 各l 1988，6-1990，5 








NH4+， Ca2+， Mgz+，有機控室素(以下.org-Nと記す-) .全リン(以下，旬飽l-Pと記



















はみられず.探さ方向の変動傾向はほぼ等しかった.CI-I SUi'， Mg2¥Na+程度は， T.L.誌
で探取された土壌溶液がT.F.L.法に較べて 2...4倍程度が高くなる傾向がみられた.
桐生試験地においては， T.L.法では土壌表層では土壌溶液が探取できなかった.30cm層よ
り探い層位では， NU3'， Ca2¥K+， NH川こ関してT.F.L.法で探取された土壇溶液がT.L.法
に較べて檀度が高くなる傾向がみられた.Ct-， SOi'，時Z¥Na世度では 2つの方法で採
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aJ. NO正Imeq/l) so4l・ (meq/)a-(meq/l) 
o Q.2 OA (1.6 0 U 1.5 a.l 0.2 D.S OA Q.5 
o 
ea2+ ( meq/l ) 
M a国o.L o.L5 0 o.L 03 0.3 0 
K+ (meq/l J Na+ (meqβl Mg2+ ( meq/l J 







EC(日sL organ1c N ( mg/l J to凶 P(m刷)












Cl-( meq/l ) N03 -( meq/l ) 
o.Od 0.1 o.ld 0.且 o O.:2IlA O.e 
5042-( meq/l ) 
0.:2 
白卦[meq/l ) Ml+ (印刷l tIEIIW11 Na+[mEq/l) NH4+lmqfl} 
o 0.1 0.:2 Q.3 0 0.1 0.:2 o.s o~ 0 o.団臥o.ld 0.:2 0 o.Od 0.1 0 0.Q5 0.1 0.15 
??
?
? ?? ? ?
?
pH EC J uS ) organic N ( mg/ll to凶 P(mg川











D句血(cm) p! 配 cr NOj SOl Ca:lo Mg" K' Na' NH: T.P org.N 
5 寧調官
10 * 測位寧 *寧
20 崎区 本 ヨー * * 事事
30 * * 事事 事事 3・寧
50 事* * * 事事 車場 事事





溶液のNOJ'，Ca2+， K強度に有意な速いはみられず、 Cl".Sui'， 1¥ぜ¥Na世度の違いが有
意であった (p<O.05) • 
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10叩の深さで採取された土壇溶液のことを， 10回 1層， . 20cmの深さで揮取された土壌溶液の
ことを.20cm層.のように記す.
3.結果





檀度が上昇する傾向がみられた.土壊に入ると， NOf， Caz~. Mg2~など濃度が上昇する物質
-25-




した.Cl'温度や SO~2.檀度には 1 年目と 2 年目に大きな違いはなく， 0.1~ 020meq/lの範囲に
あった.
このプロットのカチオンでは 1 年目に最も置度の高いものはNH~+温度で，土壌10叩1眉に
おいて約0.25m州であり， Caz+， Mg2~， K. Na世度は深さにかかわらずおよそ0.10m吋lであ
った. 2年自に10ロn層のNH，官度は，前年の約1/5の0.05m叫に低下し， :tvfg2~， Caz+温度































α・[血叫βNOJ・[meg/l ) 5042-[ m句/1)Unmeasu陀dan10n[m司/1)
0.2 03 C.A 0.5 0 ・Q.I a.:1 0 0.1 0.2 0.:1 
r. 
T、
。白::!?FfJOA MzhmEVIl t{mWll NUImW11 問 4+I皿句fl1Unm聞 ured白山口 [ meg/l] 
0.2 QAI o.a 0.1 0 0.05 0.. 0.15 O~ C D.J 0.2 0.3 Q 0.1 D.!1 0..3・A 0 0.2 0... O.d 0 .
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pH EC[uS) 0唱出叫cN ( mgjl 1 total P ( mg/l 1 













cr ( rneq/l] N03-( rneq/l) S012-( rn明11) Unrnea.sured出110nlmoeaqβ] 
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C1-(m句/1) NOJ -( meq/l) 5012-( meqfl) Unmeasured anlon ( meqfl J 












ea2+ (m句/1J Mg:l+ ( meqfl ) K+ ( mcqfl ) 
D.，a OA OJl 0.. 0 O.D! 0.1 0.15 0.2 O!t$ D D.M D.1 
Na+ (meq/l) NH4+ (meqfl) Unmcasured catlon (meq/1 J 


















cr ( meq/l) N03-( meq/l) SOl~・(meq/l) Unmea.sured anlon ( meq/l ) 
D.l 0.2 0.3 0.. Q 0.5 1..5. 0.1 IU IU 0 o.o:s. 0.1 d)_ 





Ca2+(me~) 均，2+(m明/1) K+ (meq/l) Na+ (meq/l) NH~+ (meqfll Unme槌 U四d白山n(meq/l) 
回.a D 0.1 0.2 0"， 0.4 0.$ 0 0.D5 0.1 0.15 0 0.1 0.2 0.，3 0 0.Q5 O.l 0.15 0.2 o 0.1 Q.2 G.3 OA 0.5 
. ，ι 
EC(uSJ or宮町叫巴 N( mg/l) total P ( mg/l ) 





















a-( meq/l) N03 -( meq/l ) S042-[ meq/l) Unmea.sw吋 anlon[m巴q/l)






Ca~: ( '!l~q/! J Mg2+ ( meq/l J K+ ( meq/l) NB + ( meq/I ) NH4 + ( meq/l ) Unmeasured caUon ( meq/l ) 





















カチオンでは. 1 年目はCa2+檀度とMg2+謹度が 0.05~ 0.15 JlI可Iを示したが. 2年目には
Ca2世度が0.2~ 0.4問q/lと 2~4 倍に高まった.




カチオンでは， 1 年目にはCa2世度とhぜ世度がどちらも 0.05~ 0.15 m吋lの範囲にあった





























Anlon ( rneq/I ) Cation ( meq/l ) 。0.5 l 。1 2 3 。0.5 。1 2 3 
喜語量盟酔地下川…1..1川川川""川仙.叫山1r.い.
四私 1隣町
10-1露溜>> 1 0 'i!lT: ~Ç0~/.b 10 .. ~ A 10 
50」O圃』J l 2 50~轟“.， 2 50・E0ー臨U1 U 1989 50 2 ~V 0 1 2 
竜王試験地
Pr.-t I 11 I I r I I I Pr. 
斜面中部
Th. -1¥ Th. τ'1. 
10 -11 10 10 10 
1988 1989 50 1988 
50盟
1989 
50J0凪品 0.5 150 。0.5 l 目白2+
竜王試験地Pr. 配者6・~斜面下部 Th. 





30 固 Nor 30 図 Na+
50 50 ロ悶4+70 
170 0 o 0.5 1 。0.5 0.5 I 。0.5 
桐生試験地Pr.w-'・・ la.1I .ーPr......111111h....."...."jPr.
斜面上部 監 E10l弘叩也
:m盆 30魁9開 198950 CIlI V//A 198950 • Y/////a" 50~ _ 50 
o 0.5 1 0 0.5 1 Er-仕r:盲目桐生践験地 ・ Pr. 
斜面下部皿凶 ιU 帆“匝 叩
10'"臥 10-1位挽 10"s. 10 
30唱応召碍 3O"~四 301 TtJ 30 
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50 
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験地においては， N03がアニオンの 60-90 %を占め，カチオンでも竜王・桐生の両試験地











Nyeと白明叫祖d(12)は，土壌搭誠において重要なアニオンを， (a). N03" ， C1"， SOi・など
































































SOi-， K+， NH/" 
org-N. total-P 















リタ一層で謹度が急激に低下する : NH4+， tota1-P 
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1).竜王氏験地斜面上部 b).竜王拭験地斜面中部
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度の遭いは明瞭でなく，土壌溶液の最高温度は5cm層でO.10m叫ん lOcm~30cm層でも O.10meザ1 ，
50cm層で0.0針neq/l， 70cm層で0.10m珂月であり，層位聞で大きな追いはみられなかった.土壇
搭漉で， C1"温度は上昇時と低下時に10倍以上の追いを生じることがあるが(第 6章，間-6-
2) ， Na+では3倍程度の遭いにすぎなかった.Na+温度の垂直方向の分布は， Cl"の場合に較
ふえて早い時期にすそが広がり，なだらかになった.
5) .土壇溶液に伴うNぜとK+の年間移動量
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a).竜王賦験地斜面上部 b).竜王民験地斜面中部
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た. 2年目は冬~春に高<.ピークはl年目よりやや遅れて現れた(図-7-2-3-d. e) • 
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棒は量 (kglh 線は月加重平均漉度 (m珂月)を示す。
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d).桐生試験地斜面上部 e).桐生賦験地斜面下部
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I'li.・N N)，'-N I'li. -N N)，・-N m.-N N)，'羽 m"-l可 N)i-N 
Dcp出(ar由 {π事1100ρ (%) (円事1100g/28d且ys) {湖。-5 0.78 0.0 100.0 0.0 0.96 0.0 100.0 0.0 
5-10 0.69 0.0 100.0 0.0 0.47 0.011 97.7 え3
10-20 0.71 0.0 100.0 0.0 0.38 0.003 99.3 0.7 
20-30 0.67 0.0 100.0 0.0 0.36 0.087 80.3 19.7 
30-50 0.67 0.0 100.0 0.0 O.凶 0.127 38.2 61.8 
b).竜王拭酸地斜面中郎
含有率 生成速度
I'li.'羽 N)，・-N I'li.'羽 N)，'.N Ni.・-N N)，令」可 I'I.-N N)，'羽
Dcplh(ar由 {口事11008) (%) 加事/100g/28days) (%) 。-5 1.22 0.0 100.0 0.0 0.0 0.92 0.0 100.0 
5-10 0.84 0.0 100.0 0.0 0.70 0.78 47.2 52.8 
10-20 1.02 0.0 100.0 0.0 3.56 0.71 83.3 16.7 
20-30 0.82 0.0 100.0 0.0 1.33 0.27 83.4 16.6 
30-50 O.問 0.0 100.0 0.0 0.14 0.44 24.5 75.3 
c).竜王氏験地斜面下部
含有率 生成速度
m..羽 N)，'・N N':I:-N N)正・N m..羽 N)，・判 m..羽 N)，'羽
D甲山(aril (時/1008) (%) 伽軍/100g/28days) (%) 。-5 0.19 0.66 77.7 22.3 0.25 10.55 2.3 97.7 
5-10 0.20 0.83 80.6 19.4 0.19 7.08 2.6 97.4 
10-20 0.18 0.61 77.4 22.6 0.21 5.24 3.8 96.2 
20-30 0.24 0.45 65.1 34.9 0.50 4.63 9.8 90.2 
30-50 0.16 0.82 83.3 16.7 0.0 4.03 0.0 100.0 
50-70 0.18 0.64 78.3 21.7 0.32 4.01 24.1 75.9 
d).桐生成験地斜面上部
含有率 生成速度
I'li.--N N)，・4可 1'1.-.J可 N)，'.J司 111:1..羽 間 f判 1'11'-剖 間 J'.N
D句血{町古 (官事/100g) (%) 加事1100g/28days) (%) 。-5 0.91 0.06 93.4 6.6 7.17 0.32 95.7 4.3 
5-10 0.62 0.04 94.6 5.4 3.28 0.801 ω.4 19.6 
10-20 0.29 0.02 93.7 6.3 0.0 0.586 0.0 100.0 
e).桐生民感地斜面下部
合有率 生成速度
m.-判 N)，'.j可 1I:I.--N N)，冒.N I'fU-N 悶 a・4可 I'f{.-羽 N)J・4可
Dep山(回申 ("1!/100g) (%) {町事1100gρ8d且ys) (%) 。-5 0.58 0.18 76.8 23.2 9.08 0.0 100.0 0.0 
5-10 0.50 0.10 83.6 16.4 0.19 0.69 21.5 78.5 
10-20 0.45 0.08 84.8 15.2 1.51 1.18 56.0 44.0 
20-30 0.30 0.07 82.1 17.9 0.13 0.48 22.0 78.0 








































































































Vitousekら (26)は，撹乱から土壌溶接のNOi温度が高まるまでに 1a gがみられることに





























1-c) . NOJ'生成が2年目から始まった竜王試験地斜面上部や斜面中部では， NOJ・生成開始
から 1年間しか調査していないので，幸町変動であるかは不明であるが，NOi温度は秋に上
昇した(図-7-2-1-a，b). 
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NO:f (meqll ) 5042-(meql ) 
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Ca2+ ( meqll ) Mg2+ ( m直cy1) 
0.2 0.4 0.6 {l.a 00.1 0.2 0.3 0." 0 































total P ( mgn ) 




















































Pr.は降水、 Th.は林内雨、 L.はリタ一層からの流出液、 St.は流出水を示す。
N03咽 (meq/l) 8042・(m吋)
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1卯0年は. 8月 1日から 9月 13日に台風 19号による降雨が始まるまで，ほとんどまと
まった降雨がなく，この期閣の降水量は59nunであった. 9月 10日前後には，地下水位は，
桐生試験地において地下水位の観測の始まった1986年以降，最も低くなった (9) • 9月13 
日に， 82.5mmの雷雨，続いて台風 19号により 9月22日までに225.5mmの降水がもたらさ
れた.以後， 1 0月 10日までの降水量は189.5mmであった.
試験地内の井戸における，地下水位の有無を表-8-2に示す.井戸には，常時水位のある井
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(水nun量) cr NOi-N SOl Ca" 
降水 2045.7 28.54 3，13 33.44 9.28 
林内雨 1640.6 48.07 4.96 58.80 42.33 




(nun) cr JIl)j.N SOl Ca匙
降水 1974.0 19.41 3.01 29.99 4.88 
林内南 1620.7 26.62 8，69 38.49 9.10 
読出水 1267，S 46.97 0.50 73.70 8.23 
kg/ha/yr. 
Mg" K' Na' 
2.92 9.52 3.36 
11.25 38.27 20.50 
16.49 4.54 35.14 
kg/ha/yr. 
Mg" K' Na' 
2.19 6.35 5.19 
3.20 15.49 10.01 




0.53 0.01 0.25 
5.25 1.47 2.45 
0，13 0.00 0.00 
L一一一一一一一一
NH:.N Tota1.P org.N 
4.96 0.00 0.00 
2.82 0.00 1.78 
3，30 0.00 0.00 
L一一一一一一一一
慌出水による流出量は，いずれの試験地においても.C1-， SOλCa2ヘMt+， Na+につい
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